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(54) Bezeichnung: Messelektrodenanordnung 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriffi eine Messe- 
lektrodenanordnung (1), insbesondere fur die Elektro-lm- 
pedanz-Tomographie, mit mindestens einer Messelektrode 
(5) zur elektrischen Kontaktierung eines Messobjekts (2). 
Es wird vorgeschlagen, das auf der dem Messobjekt (2) ab- 
gewandten Seite der Messelektrode (5) ein Vorratsraum (7) 
angeordnet ist, der ein Kontaktmittel (6) zur Verringerung 
des elektrischen Ubergangswiderstands zwischen der 
Messelektrode (5) und dem Messobjekt (2) enthalt, wobei 
die Messelektrode (5) fur das Kontaktmittel (6) mindestens 
teilweise durchlassig ist. 
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[0001] Die Erfindung betriWPne Messelektrodena- 
nordnung, insbesondere fur die Elektro-lmpe- 
danz-Tomograhie, gemaiJ dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Stand der Technik 

[0002] Zur Durchfuhrung der sogenannten Elek- 
tro-lmpedanz-Tomographie (EIT) bei einem Patien- 
ten mussen zahlreiche Messelektroden an dem zu 
untersuchenden KOrperteil des Patienten befestigt 
werden, wie beispielsweise am Brustkorb des Patien- 
ten. Die Messelektroden mussen hierbei mOglichst 
genau positioniert werden und ihre Position wahrend 
des Messvorgangs mGglichst exakt beibehalten wer- 
den, da Fehlpositionierungen der Messelektroden 
das Messergebnis verfaischen wQrden. Daruberhin- 
aus mQssen die Messelektroden den zu untersu- 
chenden KSrperteil elektrisch mSglichst gut kontak- 
tieren, d.h. der Gbergangswiderstand zwischen den 
Messelektroden und den zu untersuchenden Korper- 
teilen soil moglichst gering sein und darf wahrend des 
Messvorgangs nicht schwanken. 
[0003] Es sind deshalb Messelektrodenanordnun- 
gen fur die Elektro-lmpedanz-Tomographie bekannt, 
bei denen mehrere Elektroden an der Korperoberfla- 
che des Patienten fest geklebt werden, wodurch eine 
Veranderung der Elektrodenposition wahrend des 
Messvorgangs verhindert wird. Die elektrische Kon- 
taktierung des zu untersuchenden KGrperteils des 
Patienten kann sich hierbei jedoch wahrend des 
Messvorgangs oder zwischen mehreren aufeinan- 
derfolgenden Messvorgangen andern, wenn eine 
zwischen der aufgeklebten Elektrode und der Kor- 
peroberfiache befindliche KontaktflQssigkeit aus- 
trocknet. 

[0004] Nachteilig an den bekannten Messelektro- 
denanordnungen fur die Elektro-lmpedanz-Tomogra- 
phie ist deshalb die unbefriedigende elektrische Kon- 
taktierung des Messobjekts. 

Aufgabenstellung 

[0005] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu 
Grunde, eine Messelektrodenanordnung zu schaf- 
fen, die sich insbesondere fur die Elektro-lmpe- 
danz-Tomographie eignet und eine mOglichst gute 
elektrische Kontaktierung des Messobjektes ermog- 
licht. 

[0006] Die Erfindung wird, ausgehend von der ein- 
gangs beschriebenen bekannten Messelektrodenan- 
ordnung gemafj dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 
durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruchs 1 gelOst. 

[0007] Die Erfindung umfafit die allgemeine techni- 
sche Lehre, einen Vorratsraum fur ein Kontaktmittel 
in die Messelektrodenanordnung zu integrieren, wo- 
bei das Kontaktmittel den elektrischen Gbergangswi- 



derstand zwischen^^ Messelektrode und dem 
Messobjekt verringd|^B 

[0008] Vorzugsweise ist der Vorratsraum fur das 
Kontaktmittel auf der dem Messobjekt abgewandten 
Seite der Messelektrode angeordnet, wobei die Mes- 
selektrode fur das Kontaktmittel mindestens teilweise 
durchiassig ist, so dass das Kontaktmittel aus dem 
Vorratsraum in den Zwischenraum zwischen der 
Oberfiache des Messobjekts und der Messelektrode 
eindringen kann. 

[0009] Bei dem Kontaktmittel zur Verringerung des 
elektrischen Obergangswiderstands kann es sich 
beispielsweise urn eine FIQssigkeit, ein Gel, einen 
Schaum oder eine Paste handeln. Die Erfindung ist 
jedoch nicht auf diese Arten von Kontaktmitteln be- 
schrankt, sondern auch mitanderen Stoffen realisier- 
bar, die zu einer Verringerung des elektrischen Ober- 
gangswiderstands zwischen der Messelektrode und 
dem Messobjekt beitragen. Die Messelektrode kann 
fur das Kontaktmittel mit alien seinen Bestandteilen 
durchiassig sein, so dass beispielsweise eine als 
Kontaktmittel verwendete FIQssigkeit durch die Mes- 
selektrode hindurchdringen kann. Es ist jedoch alter- 
nate auch mdglich, dass die Messelektrode nur fur 
einzelne Bestandteile des Kontaktmittels durchiassig 
ist, wohingegen die Messelektrode fur die restlichen 
Bestandteile des Kontaktmittels undurchiassig sind. 
Beispielsweise kann das Kontaktmittel lonen in wafi- 
riger LcJsung enthalten, wobei die lonen durch die 
Messelektrode hindurch diffundieren kOnnen, wohin- 
gegen die als Losungsmittel verwendete FIQssigkeit 
in dem Vorratsraum zuruckgehalten wird. 
[0010] Die Befestigung der erfindungsgemaiJen 
Messelektrodenanordnung an dem Messobjekt er- 
folgt vorzugsweise durch eine Verklebung. Hierzu ist 
vorzugsweise auf der dem Messobjekt zugewandten 
Seite der Messelektrodenanordnung eine Klebe- 
schicht angeordnet, urn die Messelektrodenanord- 
nung an dem Messobjekt zu fixieren. Die Erfindung 
ist jedoch nicht auf diese Art der Befestigung der 
Messelektroden anordnung an dem Messobjekt be- 
schrankt. Es bestehen vielmehr auch andere M6g- 
lichkeiten der mechanischen Fixierung der Messelek- 
trodenanordnung an dem Messobjekt, beispielswei- 
se mittels eines gurtelfGrmigen Elektrodentragers, 
der urn den Brustkorb des Patienten herum gelegt 
wird und die einzelnen Messelektroden in einer vor- 
gegebenen geometrischen Konfiguration fixiert. Der 
Vorratsraum fur das Kontaktmittel wird vorzugsweise 
durch eine Kunststoffschicht begrenzt, die vorzugs- 
weise auf der dem Messobjekt abgewandten Seite 
der Messelektrode angeordnet ist. Eine derartige 
Kunststoffschicht kann beispielsweise aus Polyethy- 
len (PE) bestehen, jedoch sind auch andere Materia- 
lien mGglich. Die Befestigung der als Begrenzung des 
Vorratsraums dienenden Kunststoffschicht an der 
Messelektrode erfolgt vorzugsweise durch hitzever- 
schweilien, oder ultraschallverschweifJen, jedoch 
sind auch andere Herstellungsverfahren denkbar. 
[0011] Daruberhinaus weist die erfindungsgemaSe 



Messelektrodenanordnung nmndestens eine elektri- 
sche Abschirmung auf, dieffl^einem elektrisch leit- 
fahigen Material besteht uffl^genuber der Messe- 
lektrode elektrisch isoliert ist. Eine derartige elektri- 
sche Abschirmung dient beim Einsatz der erfin- 
dungsgemaiSen Messelektrodenanordnung als Sti- 
mulationselektrode im Rahmen der Elektro-lmpe- 
danz-Tomographie dazu, die in der Umgebung be- 
findlichen Messelektroden vor dem durch die Stimu- 
lation verursachten StGrfeld abzuschirmen. Bei ei- 
nem Einsatz der erfindungsgemafSen Messelektro- 
denanordnung zur Erfassung der im Rahmen der 
Elektro-lmpedanz-Tomographie entstehenden Po- 
tentialteilungen dient die Abschirmung hingegen da- 
zu, die durch die mGglicherweise benachbarten Sti- 
mulationselektroden hervorgerufenen Sttirfelder ab- 
zuschirmen. 

[0012] In einer Ausfuhrungsform weist die erfin- 
dungsgemaile Messelektrodenanordnung mehrere 
Messelektroden auf, die zueinander elektrisch isoliert 
sind und dadurch eine getrennte Messung bezie- 
hungsweise Stimulation ermaglichen. 
[0013] Hierbei sind vorzugsweise auch mehrere 
elektrische Abschirmungen vorgesehen, die zueinan- 
der und zu den einzelnen Messelektroden elektrisch 
isoliert sind. Eine derartige Anordnung mit mehreren 
getrennten elektrischen Abschirmungen bietet die 
MCglichkeit, die Abschirmungen gezielt mit einem 
elektrischen Signal zu beaufschlagen, urn die Ab- 
schirmwirkung zu verbessern. Bei einer Verwendung 
einer Messelektrode als Stimulationselektrode kann 
die zugehGrige Abschirmung beispielsweise gezielt 
mit einem elektrischen Signal beaufschlagt werden, 
welches das durch die Stimulation hervorgerufene 
Storfeld kompensiert 

[0014] Es ist jedoch alternativ auch mOglich, dass 
die erfindungsgemafte Messelektrodenanordnung 
eine gemeinsame elektrische Abschirmung fur samt- 
liche Messelektroden aufweist, wobei die gemeinsa- 
me Abschirmung vorzugsweise auf Massepotential 
gelegt wird. 

[0015] In der erfindungsgemaiSen Messelektroden- 
anordnung ist die Abschirmung vorzugsweise auf der 
dem Messobjekt abgewandten Seite der Messelekt- 
rode angeordnet, urn eine mGglichst gute Abschirm- 
wirkung zu erreichen. 

[0016] In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die einzelnen Messelektroden an einen gtirtel- 
fdrmigen Elektrodentrager angeordnet, wobei der 
Elektrodentrager zur Einstellung des Elektrodenab- 
stands dehnbar ist. 

[0017] SchlielJIich umfalJt die Erfindung auch die 
Verwendung der erfindungsgemaften Messelektro- 
denanordnung bei der Elektro-lmpedanz-Tomogra- 
phie. 

[0018] Bei dem zu untersuchenden Messobjekt 
handelt es sich hier vorzugsweise urn einen Brust- 
korb eines Patienten, wobei die erfindungsgemafte 
Messelektrodenanordnung an dem Brustkorb befes- 
tigt wird, urn die Elektro-lmpedanz-Tomographie 



durchfOhren zu kOnn|^pie Erfindung ist jedoch hin- 
sichtiich des zu unt^Hhenden Messobjektes nicht 
auf einen Brustkorb eines Patienten beschrankt, son- 
dern grundsatzlich auch bei anderen KOrperteilen 
einsetzbar. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0019] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findungen sind in UnteransprQchen gekennzeichnet 
und werden nachfolgend in der Beschreibung eines 
bevorzugten AusfQhrungsbeispiels der Erfindung na- 
her eriautert. 

[0020] Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer erfin- 
dungsgemaflen Elektrodenanordnung. 
[0021] Die in Fig. 1 dargestellte Messelektrodenan- 
ordnung 1 dient zur elektrischen Kontaktierung eines 
Brustkorbs 2 eines Patienten bei der Elektro-lmpe- 
danz-Tomographie. 

[0022] Die Elektrodenanordnung 1 ist derzeit gQrtel- 
ftirmig ausgebildet wird urn den Brustkorb 2 des Pa- 
tienten herum gelegt und mittels zweier Klebestreifen 
3.1, 3.2 auf der Hautoberfiache 4 des Patienten fest- 
geklebt. Durch diese mechanische Fixierung der 
Elektrodenanordnung 1 auf der KGrperoberfiache 4 
wird verhindert, dass sich die Positionierung der Mes- 
selektrodenanordnung 1 wahrend der Elektro-lmpe- 
danz-Tomographie Oder zwischen mehreren aufein- 
anderfolgenden Tomographien andert, wodurch das 
Messergebnis verfaischt wird. 
[0023] In der Messelektrodenanordnung 1 befinden 
sich uber dem Umfang des Brustkorbs 2 verteilt meh- 
rere Messelektroden, wobei in der Querschnittsan- 
sicht nur eine Messelektrode 5 dargestellt ist. Die 
Messelektrode 5 liegt hierbei nicht direkt auf der KOr- 
peroberfiache 4 auf, sondern ist gegenuber der KOr- 
peroberfiache 4 beabstandet angeordnet. Bei der 
Elektrolmpedanz-Tomographie ist der Zwischenraum 
zwischen der Messelektrode 5 und der KGrperober- 
fiache 4 durch ein elektrisch leitfahiges Gel 6 aufge- 
fullt, dass lonen enthait und dadurch eine gute elek- 
trische Kontaktierung der KOrperoberfiache 4 be- 
wirkt. 

[0024] Bei einem lang andauernden Messvorgang 
Oder bei langen Pausen zwischen aufeinanderfolgen- 
den Messvorgangen besteht die Gefahr, dass das 
Gel 6 in dem Zwischenraum zwischen Elektrode 5 
und der Kdrperoberfiache 4 austrocknet, worunter 
die elektrische Kontaktierung leiden wurde. Die erfin- 
dungsgemafle Messanordnung 1 weist deshalb auf 
der dem Brustkorb abgewandten Seite der Messelek- 
trode 5 einen Vorratsraum 7 auf, der ein elektrisch 
leitfahiges Gel enthait. Die in dem Vorratsraum 7 in 
dem Gel 6 befindlichen lonen kGnnen hierbei durch 
die Messelektrode 5 hindurch in den Zwischenraum 
zwischen der Messelektrode 5 und der KOrperober- 
fiache 4 diffundieren, urn die Leitfahigkeit des Gels 6 
und damit die elektrische Kontaktierung der KGrpero- 
berfiache 4 auf einem mdglichst konstanten Niveau 
zu halten. Die Messelektrode 5 ist deshalb fur die in 



dem Gel 6 befindlichen lonendurchiassig, wohinge- 
gen die Messelektrode 5 fiH^ Gel 6 ansonsten un- 
durchiassig ist. 

[0025] Weiterhin weist die erfindungsgemafte Mes- 
selektrodenanordnung 1 einen Elektrodentrager 8 
auf, an dem auf der dem Brustkorb 2 abgewandten 
Seite eine Kunstoffschicht 9 befestigt ist, wobei die 
Kunststoffschicht 9 den Vorratsraum 7 begrenzt. Die 
Befestigung der Kunststoffschicht 9 an dem Elektro- 
dentrager 8 erfolgt hierbei durch eine Hitzever- 
schweiUung 10. 

[0026] SchlielSlich weist die erfindungsgemafce 
Messelektrodenanordnung 1 noch eine elektrische 
Abschirmung 11 auf, die auf der dem Vorratsraum 7 
abgewandten Seite der Kunststoffschicht 9 ange- 
bracht ist und aus einem elektrisch leitfahigen Mate- 
rial besteht. Hierbei ist fQr jede der uber den Umfang 
des Brustkorbs 2 verteilt angeordneten Messelektro- 
den 5 jeweils eine Abschirmung 11 vorgesehen, wo- 
bei die einzelnen Abschirmungen 11 zueinander und 
zu der Messelektrode 5 elektrisch isoliert sind. Die 
einzelnen Abschirmungen 11 kOnnen deshalb zur 
Abschirmung von Storfeldern gezielt mit einem elek- 
trischen Signal beaufschlagt werden. Es ist jedoch 
auch mOglich, die einzelnen Abschirmungen 11 ein- 
fach an Masse zu legen. 

[0027] Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend 
beschriebene bevorzugte AusfOhrungsbeispiel be- 
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten 
und Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von dem 
Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb 
in den Schutzbereich fallen. 

Patentanspriiche 

1. Messelektrodenanordnung (1), insbesondere 
fur die Elektro-lmpedanz-Tomographie, mit mindes- 
tens einer Messelektrode (5) zur elektrischen Kon- 
taktierung eines Messobjekts (2), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf der dem Messobjekt (2) abge- 
wandten Seite der Messelektrode (5) ein Vorrats- 
raum (7) angeordnet ist, der ein Kontaktmittel (6) zur 
Verringerung des elektrischen Obergangswider- 
stands zwischen der Messelektrode (5) und dem 
Messobjekt (2) enthait, wobei die Messelektrode (5) 
fur das Kontaktmittel (6) mindestens teilweise durch- 
lassig ist. 

2. Messelektrodenanordnung (1) nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktmittel 
(6) eine FIQssigkeit, ein Gel, ein Schaum oder eine 
Paste ist. 



gekennzeichnet, dajttfluf der dem Messobjekt (2) 
zugewandten Seitd^B Messelektrodenanordnung 

(1) eine Klebeschich^XI, 3.2) angeordnet ist, urn die 
Messelektrodenanordnung (1) an dem Messobjekt 

(2) zu fixieren. 

5. Messelektrodenanordnung (1) nach mindes- 
tens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Vorratsraum (7) durch eine 
Kunststoffschicht (9) begrenzt ist. 

6. Messelektrodenanordnung (1) nach mindes- 
tens einem der vorhergehenden AnsprOche, gekenn- 
zeichnet durch mindestens eine elektrischen Ab- 
schirmung (11), die aus einem elektrisch leitfahigen 
Material besteht und gegendber der Messelektrode 
(5) elektrisch isoliert ist. 

7. Messelektrodenanordnung (1) nach Anspruch 

6, gekennzeichnet durch mehrere zueinander elek- 
trisch isolierte Messelektroden (5). 

8. Messelektrodenanordnung (1) nach Anspruch 

7, gekennzeichnet durch mehrere zueinander elek- 
trisch isolierte Abschirmungen (11), wobei die Ab- 
schirmungen (11) jeweils an einer der Messelektro- 
den (5) angeordnet sind. 

9. Messelektrodenanordnung (1) nach Anspruch 
7, gekennzeichnet durch eine gemeinsame elektri- 
sche Abschirmung (11) fur die Messelektroden (5). 

10. Messelektrodenanordnung (1) nach mindes- 
tens einem der AnsprOche 6 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Abschirmung (11) auf der dem 
Messobjekt (2) abgewandten Seite der Messelektro- 
de (5) angeordnet ist. 

11. Messelektrodenanordnung (1) nach mindes- 
tens einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Messelektroden (5) an einem gur- 
telfOrmigen Elektrodentrager (8) angebracht sind, 
wobei der Elektrodentrager (8) zur Einstellung des 
Elektrodenabstands dehnbar ist. 

12. Verwendung einer Messelektrodenanord- 
nung (1) nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Anspruche fur die Elektro-lmpedanz-Tomogra- 
phie. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 



3. Messelektrodenanordnung (1) nach Anspruch 
1 und/oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kontaktmittel (6) lonen enthait, fur die die 
Messelektrode (5) durchiassig ist 

4. Messelektrodenanordnung (1) nach mindes- 
tens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
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